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Señores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas en 
el reglamento de grado y títulos de la Universidad César Vallejo; pongo a vuestra 
consideración la presente investigación titulada “Sistema de Iluminación Ledque permita 
reducir el consumo de Energía Eléctrica del Sistema de Iluminación de la zona Céntrica de 
Morales, 2018” con la finalidad de optar el título de Ingeniero Mecánico Electricista. 
 
La investigación esta dividida en siete capítulos:  
 
I. INTRODUCCIÓN.Plantea una introducción describiendo la realidad problemática 
trabajos previos, teorías relacionadas al tema formulación del problema, justificación 
del estudio, hipótesis y los objetivos que lo guían. 
 
II. METODO. Describe y explica el diseño de la investigación, las variables de estudio 
y su operacionalización. Adicionalmente se explica la población, la muestra y se 
detallan las técnicas e instrumentos para la recogida y procesamiento de la 
informacion, la validación y confiabilidad del instrumento, los métodos de análisis de 
datos y aspectos éticos de la investigación. 
 
III. RESULTADOS.Se refiere a los resultados de la investigación así como a la 
comprobación de las hipótesis. 
 
IV. DISCUSIÓN.Se presenta y se discuten los resultados de la investigación. 
 
V. CONCLUSIONES. Se presentan las conclusiones. 
 
VI. RECOMENDACIONES. Se presentan las recomendaciones. 
 
VII. REFERENCIAS. Se detallan las referencias bibliográficas utilizadas y finalmente 
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La presente investigación denominada sistema de iluminación LED que permita reducir el 
consumo de energia eléctrica del sistema de iluminación de la zona céntrica de Morales, 
2018. Que tiene como objetivos demostrar los beneficios de la implementación del nuevo 
sistema de la iluminación LED y el ahorro en energía.Se realizó un estudio descriptivo – 
propositivo, puesto que se pretende proponer un cambio de sistema de iluminación de las 
lámparas de vapor de sodio a alta presión por uno basado en tecnología LED, a fin de hacer 
más eficiente el consumo de energía eléctrica.Para ello, se tomó como población a la zona 
céntrica de morales, y a la documentaicn de la empresa electro oriente, los cuales fueron 
evaluados mediante la tabla de levantamiento de información y fichas de análisis 
documental,   llegando a las siguientes conclusiones el costo de la energía eléctrica de 
acuerdo al incremento del precio de los insumos al paso de los años, tiende a subir un 
aumento significativo lo cual genera un mayor ahorro total a futuro, los beneficios 
económicos debido a la implementación de la iluminación LED podrán servir para la 
inversión en nuevas tecnologías que mejoren las condiciones ambientales y sociales del 
mundo, la iluminación a base de LED proporcionará para la población sitios de recreación, 
parques y jardines una mayor seguridad debido a una mejor iluminación, la zona céntrica 
de Morales presentará una menor índice de contaminación ya que se reducirán los 
desechos con componentes tóxicos como el mercurio contenidos por las lámparas de vapor 
de sodio a alta presión que se desechan aproximadamente cada 3 años, finalmente el 
consumo de la energía eléctrica del sistema de iluminación a base de luminarias LED se 
reducirá en un 53% lo cual se traduce en una más eficiente utilización y en mayor 
conservacion de los recursos. 
 












The present investigation called LED lighting system that allows to reduce the electric 
energy consumption of the lighting system of the downtown area of Morales, 2018. That 
has as objectives to demonstrate the benefits of the implementation of the new system of 
LED lighting and savings in Energy. A descriptive - propositive study was carried out, 
since it is intended to propose a change of lighting system of sodium vapor lamps at high 
pressure by one based on LED technology, in order to make more efficient the 
consumption of electrical energy. For this purpose, the central area of morals was taken as 
a population, and the documentation of the electro-east company, which were evaluated by 
means of the table of information gathering and documentary analysis sheets, reaching the 
following conclusions on the cost of electric power according to the increase in the price of 
inputs over the years, tends to rise a significant increase which generates a greater total 
savings in the future, the economic benefits due to the implementation of LED lighting 
may be used for investment in new technologies improve the environmental and social 
conditions of the world, LED-based lighting will provide for the population recreation 
sites, parks and gardens a greater security due to better lighting, the downtown area of 
Morales will present a lower pollution index since it is reduce waste with toxic components 
such as mercury contained by lamps Sodium vapor at high pressure that is discarded 
approximately every 3 years, finally the consumption of the electrical energy of the 
lighting system based on LED luminaires will be reduced by 53%, which translates into a 
more efficient use and greater conservation of resources.  
 











1.1 Realidad Problemática 
En la actualidad la modernización de los procesos industriales y el crecimiento 
económico ha tenido como consecuencia la utilización de más equipos, herramientas 
e insumos; lo cual inevitablemente lleva implícito un aumento de consumo y 
demanda energética. En función al porcentaje que representa el consumo de energía 
en iluminación, el presente proyecto de mejora desarrolla una propuesta para 
optimizar y controlar el uso eficiente de la energía eléctrica, mediante un sistema de 
iluminación en base de iluminarias LED. El permanente desarrollo industrial, la 
prácticamente indetenible demanda cada vez mayor por parte de la población por el 
uso de nuevas tecnologías para acceder a nuevos servicios y comodidades y una 
preocupante cultura de despilfarro de la energía eléctrica, ha traído como 
consecuencia un considerable incremento en el consumo de dicha energía, lo que ha 
conllevado a que no sean pocos los países que actualmente estén en el límite de su 
capacidad de generación o simplemente ya la hayan superado, como por ejemplo, el 
caso de Venezuela y Colombia. 
 
Adicionalmente, otros aspectos, tales como el estado de los segmentos de las redes 
de transmisión y distribución de energía eléctrica, el uso ilegal de dicha energía, el 
impacto ambiental producido por las fuentes de generación (por ejemplo, gases 
contaminantes producto de la quema del carbón, diésel o gas), el costo del servicio, 
entre otros, imponen la necesidad de racionar y ahorrar la misma, tarea que debe ser 
emprendida por los gobiernos nacionales en conjunto con la población, con actores 
tales como entes gubernamentales, instituciones universitarias, empresas públicas y 
privadas, comunidad en general, etc. Tal vez muchos de los diseños generales no 
fueron considerados, mientras que en diferentes casos, los cambios de perspectiva en 
la edad de poder han convertido a la mayor parte de estos planes en letra muerta, 
debido a su falta de adecuación. Aquí se destaca que las motivaciones detrás de esta 
apropiación de la utilización efectiva del poder eléctrico dependen de las cualidades 
políticas, financieras, especializadas, sociales, sociales, entre otras, particulares de 
cada nación o distrito. En ese sentido, se pueden encontrar casos decondiciones 
específicas en planes o técnicas para la sanautilización de la vitalidad en Venezuela, 
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Argentina,Ecuador, Brasil, Perú, México, Costa Rica, Honduras, Panamá, Estados 
Unidos, España, Sudáfrica, Japón. , entre otros. 
 
En cualquier caso, hasta hace un par de años, en la ejecución de planes para la 
utilización equilibrada de la vitalidad, se incorporó la correcta utilización de la 
energía eléctrica, es decir, su utilización efectiva, sin embargo, en la mayor parte de 
los casos la investigación del poder no fue ponderado. diferentes tipos de vitalidad, y 
en el caso de que él lo examinara, el requisito para la concurrencia de este tipo de 
energías con la edad convencional no se acumuló; aún menos fueron el fusible de 
innovaciones y técnicas, llamadas de vanguardia, en la realización de metodologías 
productivas para ahorrar vitalidad, por ejemplo, Smart Grid, entre otras. Esa es la 
razón, líneas moderadamente simples para ejecutar en algunas naciones, terminan 
siendo claramente difíciles de actualizar en otras, tal es la situación, por ejemplo, la 
utilización de luces de ahorro de vitalidad, una metodología que ha sido posible 
ejecutar en Colombia. Sin embargo, en Venezuela ha creado un efecto financiero 
impresionante para la población, debido al alto costo de tales glóbulos para la nación. 
(Hernández, 2017) 
 
La utilización puede diferir dependiendo de la utilización y la razón por la cual se 
utilizará la vitalidad. Por ejemplo, las empresas peruanas son compradores 
potenciales de vitalidad, esta utilización es básica en sus procedimientos 
operacionales, calculados y regulatorios. Merece decir que, a partir de ahora, el 
hardware del banco de condensadores para la vitalidad receptiva, el efecto de los 
cambios que pueden actualizarse en diferentes divisiones es limitado. Mucho se ha 
compuesto sobre el uso razonable y la productividad de la vitalidad, en un grado 
similar también resultó ser obvio que los datos aludían al cambio ambiental 
entregado por el incesante mal comportamiento en la utilización de la vitalidad 
eléctrica. Una ilustración clara y aparente son los ciclos del impacto de la maravilla 
de El Niño, progresivamente esporádica y de mayor fuerza. (Osinerming, 2016) 
 
San Martín cuenta con la empresa distribuidora de energía eléctrica Electro Oriente, 
que comprende un área de 478,415 km2, teniendo a su cargo 55 distritos de las 
regiones Loreto y San Martín en el que destacó el distrito de Morales Provincia de 
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San Martín, región San Martín, que superan los 10 mil habitantes. (Electro oriente, 
2017) 
 
La implementación de las luminarias LED se realizará como punto partida en este 
emblemático distrito. Pues el principal problema es la deficiencia en el sistema de 
iluminación en la zona céntrica de Morales, es uno de los factores para implementar 
un sistema de luminarias LED para mejorar la eficiencia en el consumo de la energía 
eléctrica, estos factores o causas muchas veces pasan desapercibidas por lo que la 
problemática no se resuelve o peor aún, se agrava. Otro punto muy importante que se 
tomará en cuenta en el presente proyecto es el ahorro energético en iluminación y 
que tieneun impacto importante en los costos y en el medio ambiente. Además de 
considerar que optimizar el consumo de energía eléctrica en este sistema, reduce 
directamente el consumo de energía activa, mientras que en las maquinas instaladas 
en las líneas de producción normalmente se buscaría compensar la energía reactiva, 
lo cual si se realiza en la planta industrial. 
 
Tabla 1: EDE’s que prestan el servicio de alumbrado público 
 
Fuente: Osinerming (2016) 
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En la actualidad podemos ver que el distrito de Morales en la provincia y región San 
Martín, es un distrito pujante y muy productivo. Actualmente la empresa Electro 
Oriente S.A tiene a cargo el suministro de energía eléctrica este distrito. El tipo de 
luminaria utilizada para dar servicio consta de 782 luminarias de Vapor de Sodio de 
Alta Presión. Los que se desea hacer es implementar un estudio el cual permita 
reemplazar estas lámparas de vapor de sodio por Lámparas LED de 80W de 
potencia. 
 
Esto permitiría consumir mensualmente cerca de 10.952 KWH. Y para mantenerlas 
al 100% operativas estas luminarias, representa en cifras monetarias la suma de S/. 
10,250.75 nuevos soles como costo de energía, generando un ahorro para Electro 
Oriente S.A de S/. 9.890.62 nuevos soles mensuales. Para realizar el cálculo se 
considera la tarifa BT5B el precio del KWH a S/. 0.4628 soles regulado por la 
OSINERGMIN. 
 
El desarrollo de la tesis mejorará significativamente el índice de consumo, 
disminuyendo los indicadores eléctricos, reducirá costos operativos dereemplazo, 
compra y consumo de energía eléctrica.  
 
Esto a la par conla necesidad de la población de mejorar sus áreas de esparcimiento 
nocturno y de recreación. Del mismo modo se cumplirá con el requisito exigido por 
la Universidad César Vallejo para obtener el grado de bachiller profesional en la 
carrera de Ingeniería Mecánica Eléctrica. 
 
1.2. Trabajos previos 
 
A nivel internacional 
 
CHANTERA, Pedro. En su trabajo de investigacion titulado: Estudio de lámparas 
LED para alumbrado público y diseño de un sistema SCADA con control automático 
On/Off. (Tesis de pregrado). Universidad Politécnica Salesiana, Quito – Ecuador. 
2013. Concluyo que:  
- Tuvo como objetivo realizar el estudio de lámparas LED para alumbrado público y 
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diseñar un sistema SCADA con control automático on/off, en el campus Kennedy de 
la UPS, fue una investigación de tipo cuantitativo, tuvo como población y muestra 
conformada por el número de alumbrados públicos, a los cuales se evaluó mediante 
una tabla de levantamiento de información.  
 
PÉREZ, Danilo. En su trabajo de investigacion titulado: Análisis de un sistema de 
iluminación, utilizando ampolletas de bajo consumo y alimentado por paneles 
fotovoltaicos,(Tesis de pregrado). Universidad Austral de Chile, Valdivia – 
Chile.2009. Concluyó que: 
- Su objetivo general era desarrollar un proyecto para decidir la comodidad de 
utilizar energías no convencionales para marcos de iluminación de baja utilización, 
utilizando paneles fotovoltaicos, usando un diseño proposicional, con un espécimen 
compuesto por registros de la fundación, que se utilizó como instrumentos de 
estimación una tabla de recopilación de datos.  
 
A nivel nacional 
 
BRAVO, Alfredo. En su trabajo de investigación titulado: Implementación de un 
sistema automático de control de luminarias para mejorar la eficiencia en el 
consumo de energía eléctrica en la empresa productora de bombas centrífugas en 
Lima  Metropolitana. (Tesis de pregrado). Universidad Privada del Norte, Lima – 
Perú. 2016. Concluyó que:  
- El estudio busca la implementación de un sistema automático de control de 
luminarias para mejorar la eficiencia en el consumo de la energía eléctrica en la 
empresa productora de bombas centrífugas en Lima Metropolitana, el tipo de 
investigación es experimental, tuvo una población y muestra conformada por los 
datos numéricos del consumo de la energía eléctrica, los cuales fueron evaluados 
mediante la tabla de levantamiento de información y el análisis documental. 
Llegando a las siguientes conclusiones: En esta Tesis se determinó los procesos de 
mayor consumo de energía eléctrica que no es productiva como resultado el sistema 
de iluminación. La proposición de actualizar un marco de control de iluminación 
programado en la zona de lanzamiento es la etapa inicial para la disposición 
fundamental que permite avanzar en la utilización más extrema en este marco. Se 
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distinguieron los principales impulsores y se completaron las actividades necesarias 
para realizar la proposición de ejecutar el marco de control programado, logrando un 
adelanto aceptable del marcador, ya que cuando la empresa comenzó en enero hubo 
un archivo de 8580 kwh mes a mes en la región de fundición y hacia el final de las 
cualidades estaban en 3003 kwh cada mes. La iluminación fue optimizada, para lo 
cual era importante caracterizar sus punteros de productividad, ya que cuando 
comenzó la empresa había un récord de 308,914 lux para los 60 suministros de 
luminarias, con un 61% de competencia y hacia el final las calidades estaban en 
513,99. Lux para el hardware de iluminación 42 comparable al 102% de efectividad. 
La siguiente etapa es la sustitución de las luces fluorescentes existentes en la región 
de la organización con fluorescentes con LED, lo que lograría fondos de inversión de 
hasta un 70% de ahorro mensual. Al realizar la investigación deverosimilitud de la 
tarea, se descubrió que los tres marcadores de evaluación reflejan que esta empresa 
es productiva para la organización, ya que no requiere un alto capital de riesgo y la 
temporada de retorno de la especulación es medio aquí y ahora. 
 
 
1.3 Teoríasrelacionadas al tema 
 
1.3.1 Principales actividades a ser acometidas para el uso eficiente de la 
energía eléctrica 
 
Actualmente el uso eficiente de la energía va cobrando cada día más adeptos 
convirtiéndose en un estilo de vida en muchos casos, la sensación de poder 
conservar un medio ambiento sano el cual poder delegar a nuestros hijos es de 
interés cada día más general. Es así que muchos han tratado de dar una 
explicación sobre los beneficios que representan los nuevos procedimientos para 
la extracción de dicha energía.En relación con el cambio tecnológico, es vital 
contar con la forma en que, hasta ahora, en algunas naciones, por ejemplo, 
Venezuela y Colombia, laedad electiva y la cogeneración hablan a un ritmo bajo 
en relación con la utilización de la edad del agua, que depende de la calidad 
inquebrantable del suministro de la administración eléctrica a los cambios de la 




Estas actividades se centran en dos factores importantes en el cambio tecnológico 
y en el cambio en la actitud del usuario. Es así que Hernández (2017), menciona 
que es básico fusionar los nuevos avances relacionados con la era de la vitalidad 
para aumentar la productividad de la vitalidad, por lo que las líneas de actividad 
más críticas reconocidas en este movimiento son: 
• Establecimiento de un sistema administrativo legítimo que permita la recepción 
de medidas de ahorro de vitalidad y la utilización efectiva de la energía 
eléctrica. 
• Uso de impulsos monetarios que respaldan la decisión del cliente de los 
avances más efectivos. 
• El avance de los avances, a nivel de equipo y programación, de alta 
competencia, garantizados y respaldados por ensayos de montaje y mejora. 
En cuanto a su importancia, el avance del progreso en la conducta del cliente se ha 
desvanecido para hacer que los clientes de la administración se preocupen por los 
principales problemas climáticos que han surgido del uso sin objetivo y de la 
utilización de la vitalidad, lo que trae como resultado un resultado horrible 
condiciones que influyen en la prosperidad de todo el grupo, en cuanto a 
alojamiento, fundación de calles, bienestar, agricultura, pesca, entre otros. 
(Hernández, 2017) 
 
En consecuencia, Hernández (2017) menciona que las líneas de acción más 
destacadas identificadas para esta actividad son:  
• Dispersión de las mejores prácticas para la utilización del poder, eléctrico 
mediante cruzadas útiles concentradas en diversas reuniones sociales. 
• Uso de impulsos financieros y no monetarios para dinamizar la recepción de 
propensiones a la utilización competente de la energía eléctrica. 
• Castigo económico y no financiero cuando el despilfarro de la vitalidad se 
verifica por segundo en adelante. 
• Administraciones no directas en relación con la utilización. 
 
1.3.2 Situación general actual del Sistema Eléctrico Nacional (SEIN) 
El tema delmal Servicio Eléctrico Nacional (SEIN) en cada nación es en su 
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mayoría mal visto y se reconoce que últimamente la circunstancia se ha 
empeorado a pesar de la notable medida de los activos monetarios aportados por 
los gobiernos nacionales. 
Esto muestra que el problema radica más en una organización insuficiente 
que en la ausencia de una empresa. En este sentido, es esencial considerar 
que ya muchos de los problemas que se exhibían eran conocidos por los 
especialistas responsables del SEIN; Sin embargo, la circunstancia ha 
resultado ser más sustancial para los clientes beneficiados, particularmente 
en aquellos distritos donde su población está más indefensa y donde los 
impactos climáticos se sienten en general. (Hernández, 2017, p.48) 
 
Posteriormente, es fundamental llevar a cabo un examen exhaustivo del uso de la 
sana vitalidad para utilizar los planes teniendo en cuenta la verdad de cada nación. 
En este específico, cuando todo está dicho en términos hechos, las anormalidades 
que afectan al SEIN son las abreviadas en la Tabla 2. 
 Tabla 2: Anomalías que afectan a un SEIN 
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Fuente: (Hernández, 2017) 
 
1.3.3 Medidas para el uso eficiente de la energía 
La utilización productiva del poder en cada nación depende de su realidad, es 
decir, debe considerar la base actual, el plan de acción de mercado o vitalidad, el 
origen del gobierno nacional en cuanto a los objetivos sociales de la 
administración, las circunstancias financierasde la nación, estado de ánimo del 
cliente de la administración para la preservación de la vitalidad, entre otros. 
(Hernández, 2017) 
 
En resumen, Hernández (2017) dice que las medidas más esenciales que se 
pueden considerar para la utilización productiva de la energía eléctrica son: 
• Declaración de crisis del SEIN, por decreto presidencial. 
• Instalación de unidades de iluminación con ahorro de vitalidad en clientes 
privados. 
• Instalación de luminarias ahorradoras en la iluminación abierta. 
• Promoción del uso de cocinas de aceptación y, además, cambio de 
refrigeradores y sistemas de aireación y enfriamiento de alta utilización para 
nuevos equipos de baja utilización. 
• Reducción, asimismo por Decreto Presidencial, del interés por la energía 
eléctrica en las estructuras de organización abiertas. 
• Construcción de "cero o cero vitalidad neta" o nzeh alojamiento. 
• Uso de energías opcionales, historias, por ejemplo, tablas solares y generadores 
eólicos. 
• Diseño de planes productivos para el mantenimiento preventivo y restaurativo. 
• Revisiones permanentes al SEN. 
• Ejecución de cruzadas para hacer que el cliente sea consciente, a través de los 
medios. 
 
1.3.4 Normas de alumbrado de interiores y campos deportivos 
Según el Ministerio de Energía y Minas (2017), la R.D. Nº 168-82-EM/DGE, 
norma del alumbrado de interiores y campos deportivos, tiene como objetivo 
uniformizar criterios en la elaboración de proyectos referentes al alumbrado de 
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interiores en general, de locales, de asistencia médica, de locales deportivos, y de 
exteriores. 
• Interiores en General: Puesto de trabajo, recintos de trabajo, centros de 
enseñanza y capacitación, áreas de circulación en edificaciones, recintos 
paradescanso, instalaciones sanitarias, recintos de asistencia médica, puestos de 
trabajo y áreas de circulación del aire libre, y unidades de vivienda.  
• Locales de asistencia médica: hospitales, clínicas, centros de salud, postas 
médicas, etc. 
• Locales deportivos: locales de campos deportivos exteriores e interiores, 
lugares para reuniones deportivas y áreas de circulación. 
• Museos, playas de estacionamiento, garajes, anuncios y carteles, fachadas de 
monumentos y edificaciones, parques y jardines. 
 
1.3.5 Eficiencia 
La eficiencia hace referencia a los recursos empleados y los resultados obtenidos. 
Por ello, es una capacidad o cualidad muy apreciada por empresas u 
organizaciones debido a que en la práctica todo lo que éstas hacen tiene como 
propósito alcanzar metas u objetivos, con recursos (humanos, financieros, 
tecnológicos, físicos, de conocimientos, etc.) limitados y (en muchos casos) en 
situaciones complejas y muy competitivas. “Eficiencia es la óptima utilización de 
los recursos disponibles para la obtención de resultados deseados” (Bravo, 2016, 
p. 15). Es la Utilización correcta de recursos para conseguir un objetivo o cuando 
se alcanza más objetivos con los mismos o menos recursos. 
 
1.3.6 Eficiencia energética 
El ahorro de energía, su consumo responsable y el uso eficiente de las fuentes 
energéticas son esenciales a todos los niveles. La importancia de las medidas de 
ahorro de vitalidad y eficacia se muestra en la necesidad de disminuir el cargo de 
vitalidad, limitar la dependencia de vitalidad del exterior y disminuir la salida de 
gases de efecto invernadero (GEI) y la compra de derechos de descarga para 
satisfacer los deberes obtenidos con la sanción del Protocolo de Kioto. "Una 
disminución en la utilización de la vitalidad, combinada con el avance de 
diferentes enfoques, es fundamental para que Europa logre sus objetivos de 
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vitalidad de administración" (Optimagrid, 2015, p.13). Podemos disminuir nuestra 
utilización de la vitalidad utilizándola de forma más productiva, poniendo 
recursos en vitalidad, hardware efectivo y medidas de ahorro de vitalidad, y 
adoptando una forma de vida más factible en cuanto a la utilización de lavitalidad, 
es decir cambiando nuestra conducta. 
 
1.3.7 Partes de los LED 
Los LED poseen una lente hecha de una resina especial, esta puede ser clara o 
difusa. Esta resina encapsula el LED y a su vez provee un control óptico ya que 
evita las reflexiones en la superficie del semiconductor e incrementa el flujo 





Figura 1: Led de alta potencia 
Fuente: Energiaaurreztu.files.wordpress.com 
 
1.3.8 Iluminación LED 
Por su parte Santamaría (2012) señala que un LED1, es un diodo semiconductor 
capaz de emitir luz. Desde hace muchos años se ha venido usando en diversos 
dispositivos, sobre todo en botones para indicar estados como por ejemplo en los 
botones de grabación de un DVD o para según el color indicar si el aparato está 
encendido (verde) o apagado (rojo).(Optimagrid, 2015) 
 
                                                          




1.3.9 Tipo de luminaria led 
 
 
Figura 2: Tipo de luminaria Led 
Fuente: Co.dumalux.com 
 
1.3.9.1. La placa LED  
Es donde se montan los LEDs en la luminaria y desde donde se emite la luz. 
(Optimagrid, 2015) 
1.3.9.2. Soporte para brazo  
Como punto de anclaje y sujeción, acorde con su tamaño y peso. (Optimagrid, 
2015) 
1.3.9.3. Aletas disipadoras de calor 
Si bien el circuito LED no produce calor de manera excesiva, como otras 
tecnologías de iluminación, es necesario tener un buen sistema de disipación 
para el calor que se pueda generar, teniendo en cuenta que normalmente se 
trabaja en altas potencias. (Optimagrid, 2015) 
1.3.9.4. El driver  
Generalmente se encuentra interno en el chasis de la luminaria pero también 
puede estar externo. Para no entrar en tecnicismos, es el encargado de 
acondicionar la energía que llega de la red eléctrica para alimentar la placa 
LED. Funciona como un transformador por lo que no tiene tiempo de arranque 
ni estabilización y adicionalmente protege el circuito LED de cualquier 
sobrecarga, aumentando así su vida útil la entrada de alimentación es 110V-
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380V. (Optimagrid, 2015) 
1.3.10 Importancia de la iluminación LED 
La iluminación LED es importante, pues permite el ahorro de dinero en la 
facturación de luz, asimismo la combinación con sensores y sistemas 
inteligentes, optimizan el consumo de electricidad, además la larga duración de 
los LED, pueden mantener el 70% de la luminosidad a los 5 años.  También se 
utilizan porque son decorativas, sobre todo en arquitectura de exteriores, 
debido a la versatilidad del color y el control que puede tenerse del sistema en 
general. (Llorente, 2014) 
1.3.11 Ventajas de la iluminación LED 
Para Llorente (2014), utilizar la iluminación LED, tiene las siguientes ventajas:  
• Ahorro económico significativo: 9 veces más que las luces incandescentes. 
• Protección del medio ambiente: todo sobre las luces LED es de apoyo a la 
naturaleza. Sin mercurio u otros componentes letales, son reciclables, 
considerablemente menos desechos en vertederos. 
• Larga vida útil: duran más de 70,000 horas. En general, duran 50 veces más 
que las luces brillantes. 
• Gran eficiencia: pueden ahorrar 190 TWh al año, la imagen ilumina 95 
millones de hogares. 
• Son reciclables. 
• Sin luz ultravioleta ni infrarroja: los LED son adaptables, producen luz en el 
sombreado y la longitud de onda requerida, los LED de iluminación no 
transmiten haces brillantes o infrarrojos. 
• Luz fría: no se calientan, ofrecen 3.4 BTU / h (856.8 cal / h), en contraste con 
85 BTU / h de luces brillantes. 
• Encendido instantáneo y sin parpadeo. 
• Luz unidireccional: a luz unidireccional de los LED convierte menos el uso 
indebido de la iluminación.  
• Diseñoúnico. 
• Reduce el cansancio visual. 
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• Excelente para zonas remotas y fuentes de energía sostenibles: es concebible 
alimentarlos debido a la vitalidad orientada al sol. 
1.3.12 Tipos de protección 
 
Figura 3: Clasificación IP 
Fuente:(Llorente, 2014) 
 
1.4. Formulación del problema 
¿Cómo es el diseño de un sistema de iluminación LED para reducir el consumo de 
energía eléctrica de sistema de iluminación de la zona céntrica de Morales, 2018? 
 
1.5. Justificación del estudio 
 
1.5.1. Justificación Teórica 
El presente estudio de investigación se justifica teóricamente, porque se utilizó la 
teoría de instrumentos industriales de medición y control, asimismo posee amplia 
información relacionado al tema de estudio, de ese modo dar solución al consumo 
de energía eléctrica. Para lo cual se empleará un sistema de iluminación LED, 
como base de mejora. 
 
1.5.2. Justificación Práctica 
La automatización de plantas industriales es un aspecto muy importante en el 
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crecimiento de las empresas, ya que permitirá el mantenimiento y la regulación 
constante con elementos computarizados y electromecánicos, optimizando el uso 
de recursos energético, como también procesos de fabricación, reducción de 
costes, entre otros. Además, es muy importante puesto que los lineamientos que 
están relacionados con los parámetros de mejoras en la calidad del servicio de 
distribución de energía eléctrica, incrementarán en un nivel muy positivo, y 
mejorará la calidad de vida del poblador. 
 
1.5.3. Justificación Metodológica 
Se realizará un procedimiento científico, basado en el esquema propuesto por 
investigadores e ingenieros de la rama electrónica, robótica y otras carreras afines, 
en los cuales considerando tipos y diseños de investigación acorde con el tema 
planteado, pues la manera como se aborda esta investigación servirá como 
referencia para empresarios, profesionales e investigadores que buscan proponer 
un sistema de iluminarias para mejorar la eficiencia en el consumo de energía 
eléctrica, lo cual fomentará una cultura de mejora continua en todos los procesos y 
por consecuencia reducción de costos e incremento de la calidad. 
 
1.5.4. Justificación Social 
La investigación beneficiará a los usuarios de la zona céntrica de Morales 
provincia de San Martín región San Martín que hace uso de este servicio, pues 
ello implica mejorarla calidad de vida e incluso la mejora significativa de muchas 
de sus actividades. Además, logrará los servicios eléctricos que el poblador 
necesita, reduciendo el impacto negativo en el medio ambiente. 
 
 
1.5.5. Justificación por Conveniencia 
La investigación que se presenta, es muy importante puesto que los lineamientos 
que están relacionados con los parámetros de mejoras dela calidad del servicio de 
iluminación LED seincrementará en un nivel muy positivo, mejorar la calidad de 
vida y mejoras en los servicios de alumbrado publicoque el poblador necesita, 







La propuesta de unsistema de iluminación LED permitirá reducir el  consumo de 





• Sistema de iluminación LED que permita reducir el consumo de energía 




• Diseñar un sistema de iluminación LED para reducir el consumo de 
energía eléctrica de la zona céntrica  de Morales, 2018. 
• Demostrar los beneficios de la implementación del nuevo sistema de la 
iluminación LED. 










2.1. Diseño de Investigación 
La presente investigación es descriptiva – propositivo, puesto que se pretende 
proponer un cambio de sistema de iluminación de las lámparas de vapor de sodio a 
alta presión por uno basado en tecnología LED, a fin de hacer más eficiente el 
consumo de energía eléctrica. 
 
 Esquema del diseño: 
 
M  Vi  P 
 
2.2. Variables, Operacionalización 
Variable1: sistema de iluminación LED 
Variable2: Consumo de energía eléctrica 
 
Operacionalización de variables 
Tabla3: Operacionalización de variables 
Variables Dimensiones Indicadores 
Variable independiente: 
Sistema de iluminación 
LED 




Intensidad de luz 




Consumo de energía 
eléctrica 
Eficiencia de la tecnología 
LED con el ahorro 
energético 
Carga útil 
Calculo mensual   de 
energía  
Fuente: Indicadores relacionados a los tipos de alumbrado LED. 
30 
 
2.3. Poblacion y muestra 
La polación y muestra estuvoconfromada por la zona céntrica de Morales. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Tabla4: Tecnicas e intrumentos 
Técnicas Instrumento Fuente 
Levantamiento de 
información 
Tabla de levantamiento 
de información 
Información y documentación 
proporcionada por la empresa 
Electro oriente S.A 
 
Análisis documental 
Fichas de análisis 
documental 
Libros, artículos, revistas, periódicos, 
sitios web, etc. 
Fuente: Información brindada por la empresa prestadora de servicio Electro Oriente S.A 
 
Validez 
La validez de la investigación se determinó mediante el juicio de expertos, que está 
conformado por profesionales conocedores del tema, quienes evaluarán los 
instrumentos para posteriomente aplicarlos a la muestra de estudio. 
 
2.5. Métodos de análisis de datos 
Los métodos a emplear en el presente desarrollo de tesis son los siguientes:  
• Presentación de tablas y gráficos. Con el objeto de sintetizar los resultados y 
presentar de manera dinámica la información obtenida. 
• Método descriptivo. A fin de describir de manera detallada cada uno de los 
resultados obtenidos. 
• Aspectos éticos 
• Transparencia de la información. La información obtenida será presentada sin 
la omisión de algún resultado. 
• Anonimato. La información proporcionada por la empresa será manejada con 





2.6. Aspectos eticos 
En la investigación se respetó los derechos de autor de las diferentes fuentes de 
información, además se protegió y manejó cuidadosamente los documentos 






3.1. Matriz morfologica 
 
Tabla5: Matriz morfologica 
 














































































 S1              (Solucion 1)                 
 
             S2               (Solucion 2) 
 






3.2. Selección de alternativa óptima 
 
Tabla6: Valoración técnica 
ESCALA DE VALORES SEGÚN VDI 2225 CON PUNTAJE “P” DE 0 a 3 
0=No satisface,  1=Aceptable a las justas,  2= suficiente,  3=Bien 
Variantes del concepto Importancia 
“i” 
S1 S2 S3 
N° Criterios de evaluación % p p p 
1 Función 13 3 1 1 
2 Durabilidad 9 2 1 1 
3 Potencia 7 3 2 2 
4 Modelo 6 2 1 1 
5 Fuerza 7 3 2 1 
6 Energía 7 3 1 1 
7 Materiales 7 3 1 2 
8 Rendimiento 5 3 2 2 
9 Seguridad 5 3 1 2 
10 Ergonomía 7 2 1 1 
11 Fabricación 8 3 1 1 
12 Montaje 7 2 1 1 
13 Transporte 4 3 2 2 
14 Mantenimiento 8 3 1 1 
Puntaje Total PT=Σpix(%)i/100 100 2.71 1.23 1.28 
Puntaje Unitario PU=PT/3  0.903 0.41 0.426 




Tabla7: Valoración Económica 
0=costoso, 1=medio, 2=barato 
N° FACTOR ECONÓMICO Importancia “i” S1 S2 S3 
  % P P P 
1 Costo de material 50 1 1 1 
2 Costo de instalacion 30 2 1 1 
3 Coste de mantenimiento 20 2 2 1 
 Puntaje Total 
PT=Σpix(%)i/100 
100 1.75 1.2 1 
 Puntaje Unitario PU=PT/2  0.75 0.6 0.5 
Fuente: Costos y presupuestos según material a emplear en proyectos de iluminación  LED. 
 
De acuerdo a la valoracion correspondiente, el prototipo que se ajusta de mejor 







Figura 4: Evaluacion de prototipos 
Fuente: Tabla N° 07 
 

























































Figura 5: Prototipo de la zona centrica de Morales 
Fuente: Medidas proporcionadas por el área de catastro urbano dela municipalidad de Morales. 
 
 
3.4. Cálculo y selección de componentes 
 
3.4.1. Datos de la luminaria que proporciona el fabricante 
Para proceder a realizar los cálculos necesitamos saber las caracteristicas que da el 









Figura 6: Datos de la luminaria que proporciona el fabricante 
                 Fuente: Philips Lighting  fabricante de luminarias LED. 
 
 
Caracteristicas de la luminaria 
Flujo luminoso: 9686 LumensClasificacion de la carretera: Tipo III corto 
Eficacia: 118.8 lm/w                                 Clasificacion de corte:          Semicutoff 
CCT: 4761 K                                            Calificacion BUG:                  B2 U0 G2 
CRI (Ra): 81.4 
 
Datos eléctricos 277 VAC 
Prueba de temperatura: 24.8 °C 


























Frequencia:  60 Hz 
Corriente THD:  11.2 % 
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Tabla8: Caracteristicas de la luminaria LED 
Temperatura Voltage Corriente Potencia potencia Frequencia Corriente 
THD 
24.9 °C 270.0 VAC 0.6828 A 81.52 W Factor0.995 60 Hz 3.52 % 
 
 
Resultados de la luminaria 
 
 





118.8 lm/w Cromaticidad (y):  
4761 K Cromaticidad (u'):  
81.4 Cromaticidad (v'): 





   
  
Fuente: Información proporcionada por Philips Lighting. 
 
Longitud de onda máxima: 448.6nm 
Longitud de onda dominante: 572.9nm 
 
Tambien debemos tener en cuenta la normativa técnica de alumbrado público dada 













Iluminancia media (Lux) 








I 1,5 – 2,0 15 – 20 30 – 40 ≥ 6 
II 1,0 – 2,0 10 – 20 20 – 40 5 – 6 
III 0,5 – 1,0 5 – 10 10 – 20 5 – 6 
IV  2 – 5 5 – 10 4 – 5 
V  1 - 3 2 - 6 4 – 5 








3.5. Calculo de luminariasLed de la Av.Peru cuadra 1 
 
3.5.1 Calculo de la distancia entre las luminarias.Para eso primero debemos 
encontrar el coeficiente de utilización de la calzada. 
 
Datos del diseño: 
Ancho de la via 8.4m 
Ancho de la acera 
Largo de la via 62m 
Flujo luminoso 9686 lumen 
Potencia de la luminaria LED 80w 
Factor de mantenimiento 0.7 
Altura de las lámparas 8m 
Iluminancia media recomendada 20lx 
 












= 0.25     N2 = 0.01 
 
  N1+ N2 = 0.365 + 0.01 = 0.375 
 
N = 0.375 















  = 
2712.08 
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 = 15.13m 




3.5.2 Cálculo de la iluminancia media de la calzada.  
En el momento de puesta en servicio y después de producirse la depresación y en 
el momento de puesta en servicio de las luminarias el factor de mantenimiento es 





   = 
0.375∗1∗9686 
8.4∗20
  = 21.62Lux 
 
𝐸𝑚 = 21.62 𝑙𝑢𝑥 
 
Después de producirse la depreciación, el factor de mantenimiento es 0.7.Por lo 





   = 
0.375∗0.7∗9686 
8.4∗20
  = 15.13Lux 
 
𝐸𝑚 = 15.13 𝑙𝑢𝑥 
 
 
3.6. Cálculo de la luminaria LED delJr.Tarapoto cuadra 1 
 
3.6.1 Cálculo de la distancia entre las luminarias.  
Para eso primero debemos encontrar el coeficiente de utilización de la calzada. 
 
Datos del diseño: 
Ancho de la vía 13.98m 
Ancho de la acera 
Largo de la vía 78m 
Flujo luminoso 9686 lumen 
Potencia de la luminaria LED 80w 
Factor de mantenimiento 0.7 
Altura de las lámparas 8m 




   𝐴1
𝐻
  = 
12
8
= 1.5N1 = 0.63 
 
 





 = 0.25     N2 = 0.01 
 
N1+ N2 = 0.63 + 0.01 = 0.64 
N = 0.64 
Aplicamos la fórmula. 
 
𝐸𝑚 =



















La distancia entre luminarias es de 15.49m cada uno. 
 
3.6.2 Calculo de la iluminancia media de la calzada. En el momento de puesta 
en servicio y después de producirse la depresación y en el momento de puesta en 
servicio de las luminarias el factor de mantenimiento es 1 por lo tanto la 





   = 
0.64∗1∗9686 
14∗20
  = 22.13Lux 
 
𝐸𝑚 = 22.13 𝑙𝑢𝑥 
 
Después de producirse la depreciación, el factor de mantenimiento es 0.7.Por lo 







   = 
0.64∗0.7∗9686 
14∗20
  = 15.49Lux 
 
𝐸𝑚 = 15.49 𝑙𝑢𝑥 
 
 
3.7. Cálculo de la luminaria LED del Jr.Alfonso Ugarte cuadra 1 
3.7.1 Cálculo de la distancia entre las luminarias.  
Para eso primero debemos encontrar el coeficiente de utilización de la calzada. 
 
Datos del diseño: 
Ancho de la vía 12m 
Ancho de la acera 
Largo de la vía 62m 
Flujo luminoso 9686 lumen 
Potencia de la luminaria LED 80w 
Factor de mantenimiento 0.7 
Altura de las lámparas 8m 




  = 
10
8







= 0.25     N2 = 0.01 
 
N1+ N2 = 0.52 + 0.01 = 0.53 
 
 N = 0.53 
 
Aplicamos la fórmula.                                                              
𝐸𝑚 =




















La distancia entre luminarias es de 14.97m cada uno. 
 
3.7.2 Cálculo de la iluminancia media de la calzada. En el momento de puesta 
en servicio y después de producirse la depresación y en el momento de puesta en 
servicio de las luminarias el factor de mantenimiento es 1 por lo tanto la 










𝐸𝑚 = 21.38 𝑙𝑢𝑥 
 
Después de producirse la depreciación, el factor de mantenimiento es 0.7 Por lo 
tanto la iluminación media después de la depreciación será. 
 
                                           𝐸𝑚 =
N∗Fm∗ ᶲL
A∗d
   = 
0.53∗0.7∗9686 
12∗20
  = 14.97Lux 
 
 
𝐸𝑚 = 14.97 𝑙𝑢𝑥 
3.8. Cálculo de luminaria LED del Jr.Augusto.B.Leguia cuadra 1 
3.8.1 Cálculo de la distancia entre las luminarias. Para eso primero debemos 
encontrar el coeficiente de utilización de la calzada. 
 
Datos del diseño: 
Ancho de la vía 11m 
Ancho de la acera 
Largo de la vía 76.21m 
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Flujo luminoso 9686 lumen 
Potencia de la luminaria LED 80w 
Factor de mantenimiento 0.7 
Altura de las lámparas 8m 
Iluminancia media recomendada 20lx 
𝐴1
𝐻
  = 
9
8








= 0.25     N2 = 0.01 
 
 
N1+ N2 = 0.48+ 0.01 = 0.49 
 
 N = 0.49 























La distancia entre luminarias es de 15.10m cada uno. 
 
3.8.2 Cálculo de la iluminancia media de la calzada. En el momento de puesta 
en servicio y después de producirse la depresación y en el momento de puesta en 
servicio de las luminarias el factor de mantenimiento es 1 por lo tanto la 





   = 
0.49∗1∗9686 
11∗20
  = 21.57Lux 
 
𝐸𝑚 = 21.57 𝑙𝑢𝑥 
 
Después de producirse la depreciación, el factor de mantenimiento es 0.7 Por lo 







   = 
0.49∗0.7∗9686 
11∗20
  = 15.49Lux 
 




Figura 7: Distribución de las lumimarias LED 








3.9. Cálculo de la carga total instalada 
 
   Donde:                                  
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   Q = Carga instalada 
   NL = Número de lámparas 18 
   P = Potencia de las lámparas 80w 
 
 












                                                    Q = 1.44Kw 
 
 












                                                    Q = 2.7 Kw 
 
 
3.10. Cálculo del consumo total de energia. 
Con los datos brindados aplicamos la siguiente fórmula. 
 
  C = Consumo mensual 
  Q = Carga instalada  1.44 Kw 
  Nd = Número de días al mes 30(promedio) 
  Fm = Factor de mantenimiento 0.7 
  Fu = Factor de utilización 0.5 












 = 179.47 
 
Q = 179.47 Kwh 
 











 = 336.51 
 
Q = 336.51Kwh 
3.11. Cálculodel costo mensual y anual de la energía con luminarias LED y 
lámparas de vapor de sodio alta presión. 
Después de obtener el resultado del consumo total en Kwh obtenemos el consumo 
mensual en soles del alumbrado público de la zona céntrica del distrito de Morales. 
 







16.31Kwh * 30dias = 489.46 Kwh 
 
 489.46Kwh * S/ 0.4628 = S/ 226.52 
 
Consumo anual  16.31Kwh * 365dias = 5953.15 Kwh 
 
 5913.15Kwh * S/ 0.4628 = S/ 2755.11 
 
 







 30.59Kwh * 30 dias = 917.7 Kwh 
 
917.7Kwh * S/ 0.4628 = S/ 424.71 
 
Consumo anual 30.59Kwh * 365dias = 11165.35 Kwh 
 
 11165.35Kwh * S/ 0.4628 = S/ 5167.32 
 
 
Tabla de resultados: Según los resultados obtenidos se  muestra una tabla 
comparativade consumo en Kwh de las luminarias LED y las luminarias de vapor de 








Tabla 10: Tabla comparativa entre luminarias. 
 












LED 80 1.44 179.47 226.52 
SAP 150 2.7 336.51 424.71 
Fuente: Resultados obtenidos según cálculos de las luminarias LED en alumbrado público. 
 
 
Tabla 11: Costo del alumbrado público de luminarias LED y luminaria de vapor de sodio a 
alta presión. 
Tipo de luminaria Consumo mensual (S/) Consumo anual (S/) 
SAP 424.71 5167.32 
LED 226.52 2755.11 










El costo por consumo monetario mensual  de energía de la zona céntrica de Morales es 
de S/.226.52 y el consumo de energía es de 489.46 Kwh logrando obtener un 53% de 
ahorro mensual. 
 
El consumo monetario  mensual y el ahorro de energía en Kwhfue 
obtenidomediantecálculos del tipo de luminaria, distancia entre luminarias, factor de 
mantenimiento, factor de utilización, factor de depreciación, factor demantenimientola 
cantidad de luminarias instaladas y los lumens estos a la vez dividido entre las horas de 
consumo diario por mes. 
 
Este resultado es menor al estudio de Bravo (2016) donde señala que la sustitución de 
las  luces fluorescentes existentes en la región con fluorescentes con LED lograría 
obtener hasta un 70% de ahorro mensual. Tras contrastar los estudios se determinó que 
no coinciden en su totoalidad, ya que uno obtuvo mayor capacidad de ahorro que el 
otro. 
 
Por tal motivo se recomienda instalar un sistema de iluminación LED que permita 
reducir el consumo de energía electricapara obtener mayores recursos y así poder 




















5.1. Los ahorros aproximados al cabo de 12 años por concepto de energía después 
de la recuperación de la inversión son de S/.28946.52 en una vía de regular 
tránsito. El costo de la energía eléctrica de acuerdo al incremento del precio de 
los insumos al paso de los años, tiende a subir un aumento significativo lo cual 
genera un mayor ahorro total a futuro. Los beneficios económicos debido a la 
implementación de la iluminación LED podrán servir para la inversión en 
nuevas tecnologías que mejoren las condiciones ambientales y sociales del 
mundo. 
 
5.2. La zona céntrica de Morales presentará una menor índice de contaminación ya 
que se reducirán los desechos con componentes tóxicos como el mercurio 
contenidos por las lámparas de vapor de sodioa alta presión que se desechan 
aproximadamente cada 3 años. Debido a la baja emisión de calor por la 
utilización de lámparas LED en el distrito de Morales, se reducirá el impacto 
térmico que tanto contribuye al calentamiento global. La iluminación a base de 
LED proporcionará para la población sitios de recreación, parques y jardines 
una mayor seguridad debido a una mejor iluminación. 
 
5.3. El consumo energético debido a la adopción del sistema de iluminación vial a 
base de LED se reducirá en un 53% lo cual se traduce en una más eficiente 
utilización de los recursos y en una mayor conservación de los mismos.De 
acuerdo al estudio de iluminación de las luminarias LED, se puede demostrar 
que el sistema propuesto de alumbrado público de la zona céntrica de Morales, 
cumpliría con todas las recomendaciones que indica la norma  justificándose la 









6.1. Con el propósito de reducir el consumo de energía eléctrica que actualmente 
presenta el Sistema de Alumbrado Público la zona céntrica de Morales, se 
recomienda la implementación del sistema de luminarias LED, ya que 
permitirá alcanzar un ahorro de energía.  Además para alcanzar niveles de 
iluminación adecuados de las vías del distrito de Morales, se recomienda la 
implementación del Sistema propuesto de iluminación LED 
 
6.2. Después de haber realizado el análisis económico, y habiendo demostrado que 
el proyecto es económicamente factible, se recomienda laimplementación del 
Sistema de lluminacion LED, se ha demostrado que en 5 años se recuperaría la 
inversión y a partir de esa fecha, los gastos se reducirán alcanzándose un 
ahorro del 53% en relación al consumo actual. 
 
6.3. Se recomienda a la empresa prestadora del servicio Electro Oriente S.A iniciar 
un proceso de cambio de las luminarias actuales por luminarias LED. Este 
proceso de cambio se realizará progresivamente de tal manera que cada año se 
incluya en el presupuesto una partida para tal fin. Asimismo, buscar apoyo de 
organizaciones nacionales e internacionales para obras de eficiencia 
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Matriz de consistencia 
Título: Sistema de iluminación LED que permita reducir el consumo de energía eléctrica del sistema de iluminación de la zona céntrica de Morales, 2018 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e Instrumentos  
¿Cómo es el diseño de un sistema de 
iluminación LED para reducir el consumo 
de energía eléctrica del sistema de 




Sistema de iluminación LED que permita 
reducir el consumo de energía eléctrica del 
sistema de iluminación de la zona céntrica 
de Morales, 2018. 
 
Objetivos específicos 
• Diseñar un sistema de iluminación LED 
para reducir el consumo de energía 
eléctrica de la zona céntrica de Morales, 
2018 
• Demostrar los beneficios de la 
implementación del nuevo sistema de 
iluminación LED. 
• Demostrar numéricamente el ahorro en 
energía y gastos de mantenimientodel 
nuevo sistema deiluminación LED 
• La propuesta de un sistema de iluminación 
LED permitirá reducir el consumo de 
energía eléctrica del sistema de iluminación 




- Levantamiento de 
información 




- Tabla de levantamiento de 
información 
- Fichas de análisis documental 




Esquema del diseño: 
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La polación y muestra estuvoconfromada por la 
























Eficiencia de la 
tecnología LED 
con el ahorro 
energético 
Carga útil 
Calculo mensual   











Intensidad (I) A(AREA m2) F=I/A     
   
    
Iluminación (E) Intensidad (I) Distancia (m2) E= l/d2     




Intensidad de la luz 
(Lv) Radio (r2) E= lv/r2     
       
Intensidad de 
luz (IV) 
Flujoluminoso (lm) Angulo solido ( r ) lv= lm/r 
    















D= (ɸ. n. 
Fm) / Em. 
A  
       
Eficienciaenerg
ética(E) 







E= EL. Fm .Fu 
   
       
Potencia (w) 
Voltaje (V) Corriente (I) W=V.I     







Potencia de las 
lámparas (P) 
Q =( NL.P ) / 
1000 
   
       
Consumo total 
de energía ( C) 
Consumomensual (C) Cargainstalada (Q) 
Número de días 









C= (QXNdXFmXFuX24) / 1- 
Pr 




















































REGISTRO DE VALIDACION  
FLUJO LUMINOSO INTENSIDAD    
AREA   
ILUMINACION 
INTENSIDAD    
DISTANCIA   
LUMINANCIASOBRE 
UNA SUPERFICIE  
INTENSIDAD DE 
LUZ   




LUMINOSO   








LAMPARA   
COEFICIENTE DE 
UTILIZACION   
FACTOR DE 
MANTENIMIENTO   
NIVEL MEDIO DE 
ILUMINACION    
ANCHO DE 




LAS LUMINARES   
FACTOR DE 
MANTENIMIENTO   
FACTOR DE 
UTILIZACION    
POTENCIA  
VOLTAJE   
CORRIENTE   
CARGA UTIL 
CARGA 
INSTALADA   
NUMERO DE 
LAMPARAS   
POTENCIA DE 
LAS LAMPARAS   
 
 
Imagenesobtenidasmediante software DIALux 
 














































Validación de instrumentos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
